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(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KATALYTISCHEN STICKOXIDMINDERUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a 
method for catalytic reduction of 
nitrogen oxide in a waste gas flow 
(4) by reaction with ammonium. 
Ammonia is released from urea (11) 
starting at temperatures below 200 °C 
by reacting a substance (7). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Ver- 
fahren zur katalytischen Stickoxidmin- 
derung in einem Abgasstrom (4) mit- 
tels einer Reaktion mit Ammoniak. 
Durch Einwirkung einer Substanz (7) 
wird Ammoniak aus Hamstoff (11) 
schon bei Temperaturen unterhalb von 
200 °C freigesetzt. Die Erfindung bet- 
rifft auch eine entsprechende Vorrich- 
tung. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur katalytischen Stickoxidminde- 
rung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
katalytischen Stickoxidminderung in einem Abgasstrom mittels 
einer Reaktion mit Ammoniak. 

10 Aus der EP 0 577 853 Bl ist eine Einrichtung zur Entstickung 
von Abgasen eines Verbrennungsmotors bekannt. Zur Entstickung 
des Abgases eines Verbrennungsmotors, insbesondere eines Die- 
selmotors, sind Einrichtungen und Verfahren bekannt, die die 
Stickoxide auch in Anwesenheit von Sauerstoff mit Ammoniak 

15 als Reduktionsmittel an sogenannten DeNO x -Katalysatoren zu 
Stickstoff reduzieren. Eine geeignete Substanz, aus der ge- 
fahrlos und geruchsfrei Ammoniak gewonnen werden kann, ist 
Harnstoff. Aus einer waflrigen Harnstoff losung entsteht durch 
Hydrolyse und Pyrolyse der fUr eine selektive katalytische 

20 Reduktion (SCR) benotigte Ammoniak. Diese Umsetzung ist je- 
doch temperaturabhangig . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfaches Verfahren anzuge- 
ben, durch welches eine effektive Stickoxidminderung bei Tem- 
25 peraturen unterhalb von 200 °C ermoglicht wird. Weitere Auf- 
gabe der Erfindung ist die Angabe einer Vorrichtung, mit der 
eine effektive Stickoxidminderung bei Temperaturen unterhalb 
von 200 °C moglich ist. 

30 Erf indungsgemaii wird die auf die Angabe eines Verfahrens ge- 
richtete Aufgabe gelost durch ein Verfahren zur katalytischen 
Stickoxidminderung in einem Abgas mittels einer Reaktion mit 
Ammoniak, bei dem dem Abgas bei einer Abgastemperatur unter- 
halb von 200 °C eine Substanz beigemischt wird, die sich un- 

35 ter Freisetzung von Ammoniak bei einer niedrigeren Temperatur 
zersetzt als Harnstoff. 
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Damit wird auch schon bei niedrigen Temperaturen Ammoniak 
verftigbar, welcher mit Stickoxiden im Abgas reagiert. Dadurch 
lassen sich auch Stickoxidemissionen in einem vergleichsweise 
kiihlen Abgas reduzieren. 

5 

Bevorzugt wird als Substanz eine Verbindung aus dem System 
NH3-CO2-H2O, insbesondere Ammoniumcarbonat oder Ammoniumhydro- 
gencarbonat oder Ammoniumcarbamat verwendet. Solche Verbin- 
dungen beginnen sich bereits bei Temperaturen urn 60 °C zu 
10 zersetzen und setzen dabei Ammoniak frei. Beim Einsatz dieser 
Verbindungen in wafiriger Losung wird Ammoniak ab 100 °C ver- 
f iigbar . 

Die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe wird erf indungsgemafi 
15 weiterhin gelost durch ein Verfahren zur katalytischen Stick- 
oxidminderung in einem Abgas mit einer Abgastemperatur unter- 
halb von 200 °C mittels einer Reaktion mit Ammoniak, wobei 
der Ammoniak zumindest teilweise aus einer Zersetzung von 
Harnstoff aus einem Harnstoff reservoir erhalten wird, und wo- 
20 bei der Harnstoff mit einer Substanz aus einem Substanzreser- 
voir reagiert, die eine Freisetzung von Ammoniak aus Harn- 
stoff bewirkt. 

Durch ein solches Verfahren wird Ammoniak bei Temperaturen 
25 unterhalb von 200 °C dadurch fur eine Stickoxidminderung ver- 
fiigbar, daii der im Harnstoff vorhandene Ammoniak durch die 
Reaktion mit der Substanz bei Temperaturen freigesetzt wird, 
die unterhalb der Temperatur liegen, bei der sich Harnstoff 
ublicherweise zersetzt. Der zur Stickoxidminderung erforder- 
30 liche Ammoniak kann dabei ausschliefllich aus dem Harnstoff 
stammen oder aber auch aus der Substanz erhalten werden. 

Bevorzugt wird als Substanz eine Verbindung aus dem System 
NH3-CO2-H2O, insbesondere Ammoniumcarbonat oder Ammoniumhydro- 
35 gencarbonat oder Ammoniumcarbamat oder wassrige Ammoniak- 
oder Wasserstof fperoxidlosung verwendet. Diese Substanzen 
konnen entweder mit dem Harnstoff unter Freisetzung von Ammo- 
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niak reagieren oder die Umsetzung von Harnstof f in NH 3 kata- 
lysieren. Auch konnen sie ihrerseits Ammoniak bei einer Zer- 
setzung freisetzen. 

Vorzugsweise wird aus der Substanz und dem Harnstoff zuerst 
ein Gemisch hergestellt und das Gemisch anschlieBend dem Ab- 
gas zugefuhrt. Die Zersetzung des Harnstof fs durch die Sub- 
stanz erfolgt somit bereits vor einem EinlaJS des Harnstoffs 
in das Abgas. Dies fuhrt zu einer besonders grofien Freiset- 
zung von Ammoniak aus dem Harnstoff, Weiter bevorzugt erfolgt 
die Mischung der Substanz mit dem Harnstoff bei einer Tempe- 
ratur zwischen 20 °C und 90 °C. Bei einer solchen Temperatur 
ergibt sich eine besonders effiziente Freisetzung von Ammoni- 
ak aus Harnstoff. 

Vorzugsweise wird die Substanz mit dem Harnstoff im Abgas ge- 
mischt. In diesem besonders einfachen Verfahren erfolgt also 
eine Mischung und Reaktion des Harnstoffs mit der Substanz 
bei Oder nach einer Einleitung des Harnstoffs und der Sub- 
stanz in das Abgas. 

Vorzugsweise wird eine wassrige Harnstof flosung durch das 
Substanzreservoir geleitet, in welchem sich die Substanz in 
einem festen Aggregatzustand, insbesondere als Granulat, be- 
findet. Diese Ausgestaltung hat u.a. den Vorteil, daft die 
Substanz in einer besonders einfach handhabbaren Weise ge- 
speichert ist. Zudem wird dadurch das Einbringen eines weite- 
ren Stoffes in den Abgasstrom und damit moglicherweise Uber 
den Katalysator in die Umwelt sicher vermieden. Der Harnstoff 
reagiert mit der Substanz dadurch, dafi er uber die Substanzo- 
berflache geleitet wird. Der sich dadurch zersetzende Harn- 
stoff und der frei werdende Ammoniak werden anschliefiend in 
den Abgasstrom eingeleitet. Vorzugsweise wird dabei als Sub- 
stanz ein in waliriger Phase schwer loslicher oder unloslicher 
Festkorper mit sauren oder basischen Eigenschaf ten verwendet, 
insbesondere ein Metalloxid oder ein Metallmischoxid. Weiter 
bevorzugt wird als Substanz eine Kieselsaure oder ein Ober- 
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gangsmetall-Mischoxid, insbesondere auf Titan- oder Silizium- 
basis, oder eine Aktivtonerde verwendet. Naturlich konnen 
auch gleichzeitig mehrere dieser Verbindungen verwendet wer- 
den . 

Vorzugsweise wird als Substanz ein hydrolyseaktives Enzym, 
insbesondere Urease, verwendet, welches auf einem Trager was- 
serunloslich fixiert ist. 



10 Die Leitung des Harnstoffs 
ten Stromungsweg geschieht 
zwischen 20 °C und 90 °c. 



durch den mit der Substanz gefiill- 
vorzugsweise bei einer Temperatur 



Bevorzugt wird das Verfahren in einer mit Diesel betriebenen 
15 Verbrennungsanlage angewendet, insbesondere in einem Diesel- 
Kraf tfahrzeug. Gerade in einem Kraf tf ahrzeug kommt es durch 
Standzeiten zu einem erheblichen Anteil einer Teillastzeit 
von der Gesamtbetriebszeit , bei der das Abgas Temperaturen 
unterhalb von 200 °C aufweist, Dieser Anteil an Teillastzeit 
20 kann z.B. 20% betragen. Mithin ist es hier besonders vorteil- 
haft, durch eine Verbesserung der Stickoxidminderung bei ver- 
gleichsweise kuhlen Abgastemperaturen die Stickoxidemissionen 
zu reduzieren. 

25 Erf indungsgemaii wird die auf eine Vorrichtung gerichtete Auf- 
gabe gelost durch eine Vorrichtung zur katalytischen Stick- 
oxidminderung in einem Abgasstrom mittels einer Reaktion mit 
Ammoniak, die aufweist: 

a) eine Abgasleitung zur FUhrung des Abgasstroms, 
30 b) ein Substanzreservoir mit einer Substanz, durch welche ei- 
ne Freisetzung von Ammoniak aus Harnstoff bewirkbar ist, 
wobei das Reservoir stromungstechnisch mit der Abgasleitung 
verbindbar ist, 

c) ein Harnstoff reservoir, welches mit der Abgasleitung stro- 
35 mungstechnisch verbindbar ist. 
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Die Vorteile einer solchen Vorrichtung ergeben sich entspre- 
chend den obigen Ausf tihrungen zu den Vorteilen des Verfahrens 
zur katalytischen Stickoxidminderung. 

5 Bevorzugt ist eine Mischstrecke vorgesehen, welche stromungs- 
technisch zwischen einerseits der Abgasleitung und anderer- 
seits zwischen dem Harnstoff reservoir und dem Substanzreser- 
voir geschaltet ist. Weiter bevorzugt ist die Mischstrecke 
beheizbar, insbesondere auf eine Temperatur zwischen 20 °C 
10 und 90 °C. 

Bevorzugtermaiien ist das Substanzreservoir stromungstechnisch 
zwischen das Harnstoff reservoir und die Abgasleitung geschal- 
tet, wobei die Substanz in einem festen Aggregatzustand, ins- 

15 besondere als Granulat, vorliegt. Weiter bevorzugt ist die 

Substanz eine Kieselsaure oder ein Obergangsmetallmischoxid, 
insbesondere auf Titan- und Siliziumbasis, oder eine Aktiv- 
tonerde. Bevorzugtermaften ist die Substanz ein hydrolyseakti- 
ves Enzym, insbesondere Urease, welches mit einem Trager was- 

20 serunloslich verbunden ist. Bevorzugt ist das Substanzreser- 
voir beheizbar, insbesondere auf eine Temperatur zwischen 
20 °C und 90 °C. 

Bevorzugt wird die Vorrichtung in einer mit Diesel betriebe- 
25 nen Verbrennungsanlage verwendet . 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung schematisch und nicht 
maiSstablich beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

30 FIG 1 eine Vorrichtung, bei der Harnstoff und eine Sub- 

stanz in einem Abgasstrom mischbar sind, 
FIG 2 eine Vorrichtung, bei der Harnstoff und eine Sub- 

stanz mischbar und anschlieflend in einen Abgasstrom 
leitbar sind, und 

35 FIG 3 eine Vorrichtung, bei der eine wassrige Harnstoff- 

losung iiber eine Substanz und anschliefiend in den 
Abgasstrom geleitet wird. 
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Gleiche Bezugszeichen haben in den einzelnen Figuren die 
gleiche Bedeutung . 

Figur 1 zeigt eine Abgasleitung 2 fur einen Abgasstrom 4. Die 
5 Abgasleitung 2 ist durch eine Leitung 8 stromungstechnisch 
mit einem Substanzreservoir 6 fur eine Substanz 7 verbunden. 
Der Leitung 8 gegenliberliegend mundet eine Leitung 12 in die 
Abgasleitung 2, durch welche Leitung 12 ein Harnstoff reser- 
voir 10 fur Harnstoff 11 mit der Abgasleitung 2 stromungs- 
10 technisch verbunden ist. 

Im Betrieb einer solchen Vorrichtung wird ein Abgasstrom 4 
durch die Abgasleitung 2 geleitet. Der Abgasstrom 4 enthalt 
als Schadstoffe Stickoxide. Bei Temperaturen oberhalb von 

15 200 °C wird dem Abgasstrom 4 bedarf sabhangig Harnstoff 11 aus 
dem Harnstoff reservoir 10 liber die Leitung 12 zugefuhrt. Der 
Harnstoff 11 zersetzt sich und setzt dabei Ammoniak frei. 
Dieser Ammoniak reagiert mit den Stickoxiden und reduziert so 
die Stickoxidemission. Bei Temperaturen unterhalb von 200 °C 

20 ist die Zersetzung von Harnstoff 11 unzureichend . Urn trotzdem 
geniigend Ammoniak fur eine Reduzierung der Stickoxidemissio- 
nen bereitstellen zu konnen, wird ttber die Leitung 8 aus dem 
die Substanz 7, vorzugsweise eine Verbindung aus dem Sub- 
stanzreservoir 6 System NH 3 -C0 2 -H 2 0 dem Abgasstrom 4 bedarfs- 

25 abhangig beigemischt. Die Substanz 7 zersetzt sich bereits 
bei Temperaturen unterhalb der Zersetzungstemperatur von 
Harnstoff 11. Dabei wird aus der Substanz 7 Ammoniak freige- 
setzt. Durch diesen Ammoniak wird die Stickoxidemission ge- 
mindert. Das Harnstoff reservoir 10 und das Substanzreservoir 

30 6 konnen durch nicht naher dargestellte Mittel, z.B. Ventile 
in den Leitungen 12 bzw. 8, zugeschaltet oder abgeschaltet 
werden. Es kann also z.B. nur die Substanz 7 oder nur der 
Harnstoff 11 oder beides gleichzeitig in den Abgasstrom 4 
eingeleitet werden. 

35 

In Figur 2 ist ebenfalls eine Abgasleitung 2 fur einen Ab- 
gasstrom 4 gezeigt. In diese Abgasleitung 2 mundet eine Lei- 
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tung 15. Die Leitung 15 ist mit einem Mischraum 14 verbunden. 
Der Mischraum 14 ist von einer Heizung 16 umgeben. In den 
Mischraum 14 mUndet eine Leitung 12, die mit einem Harnstoff- 
reservoir 10 fur Harnstoff 11 verbunden ist. In den Mischraum 
5 14 mUndet auBerdem eine Leitung 8, die mit einem Substanzre- 
servoir 6 fiir eine Substanz 7 verbunden ist. 

Beim Betrieb wird Harnstoff 11 tiber die Leitung 12 aus dem 
Harnstoff reservoir 10 in den Mischraum 14 eingeleitet. Dabei 

10 liegt der Harnstoff 11 als wassrige Harnstoff losung 11A im 

Harnstoff reservoir 10 vor, kann aber auch z.B. in fester Form 
vorliegen und der Einleitung in das Substanzreservoir in eine 
wassrige Losung uberfuhrt werden. Gleichzeitig wird die Sub- 
stanz 7 uber die Leitung 8 aus dem Substanzreservoir 6 in den 

15 Mischraum 14 eingeleitet. Bei Abgastemperaturen oberhalb von 
200°C kann bedarf sabhangig auf die Einleitung der Substanz 
verzichtet werden. Im Mischraum 14 vermischen sich die Sub- 
stanz 7 und der Harnstoff 11. Dabei erfolgt zumindest teil- 
weise eine Reaktion des Harnstoffs 11 mit der Substanz 7 , so 

20 daft sich der Harnstoff 11 zumindest teilweise zersetzt und 
Ammoniak freisetzt. Die Substanz 7, die die Zersetzung des 
Harnstoffs 11 bewirkt oder zu dieser beitragt, kann dabei 
gleichzeitig ihrerseits durch Zersetzung Ammoniak freisetzen. 
Durch die Heizung 16 wird der Mischraum 14 beheizt, vorzugs- 

25 weise auf eine Temperatur zwischen 20 °C und 90 °C. Aus dem 
Mischraum 14 gelangt das Gemisch aus Harnstoff 11 und Sub- 
stanz 7 und/oder der freigesetzte Ammoniak iiber die Leitung 
15 in die Abgasleitung 2. Dort reagiert Ammoniak mit den 
Stickoxiden im Abgasstrom 4, so daft eine Stickoxidminderung 

30 erfolgt. 

In Figur 3 ist ebenfalls eine Abgasleitung 2 fur einen Ab- 
gasstrom 4 gezeigt. In dieser Abgasleitung 2 mundet eine Lei- 
tung 15. Die Leitung 15 ist mit einem Substanzreservoir 6 
35 verbunden. Das Substanzreservoir 6 ist von einer Heizung 16 
umgeben. In das Substanzreservoir 6 mundet eine Leitung 12/ 
welche mit einem Harnstoff reservoir 10 verbunden ist. Im Sub- 
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stanzreservoir 6 ist eine Substanz 7 im festen Aggregatzu- 
stand als Granulat gespeichert. 

Bei Abgastemperaturen des Abgasstroms 4 unterhalb von 200 °C 
5 wird Harnstoff 11 aus dem Harnstoff reservoir 10 iiber die Lei- 
tung 12 dem Substanzreservoir 6 zugefuhrt. Bei Abgastempera- 
turen oberhalb von 200°C kann Harnstoff Uber eine hier nicht 
dargestellte Zuleitung separat dem Abgasstrom zugesetzt wer- 
den. Der Harnstoff 11 durchlauft den Substanzreservoir 6 und 

10 kommt dabei mit der Oberflache des aus der Substanz 7 beste- 
henden Granulates in Beruhrung. Die Substanz 7 bewirkt dabei 
zumindest teilweise eine Zersetzung des Harnstoff s 11. Dabei 
wird der Substanzreservoir 6 mit der Heizung 16 auf eine Tem- 
peratur zwischen 20 °C und 90 °C gehalten. Bei der Zersetzung 

15 des Harnstoff s 11 wird Ammoniak frei. Harnstoff 11 bzw. Aramo- 
niak gelangen uber die Leitung 15 in der Abgasleitung 2 und 
vermischen sich dort mit dem Abgasstrom 4. Wie oben ausge- 
fiihrt, wird so eine Stickoxidminderung bewirkt, und zwar 
schon in effektiver Weise auch bei Temperaturen unterhalb von 

20 200 °C. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur katalytischen Stickoxidminderung in einem 
Abgas mittels einer Reaktion mit Ammoniak, bei dem dera Abgas 

5 bei einer Abgastemperatur unterhalb von 200 °C eine Substanz 
(7) beigemischt wird, die sich unter Freisetzung von Ammoniak 
bei einer niedrigeren Temperatur zersetzt als Harnstoff (11) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

10 bei dem als Substanz (7) eine Verbindung aus dem System NH 3 - 
C0 2 -H 2 0, insbesondere Ammoniumcarbonat oder Ammoniumhydrogen- 
carbonat oder Ammoniumcarbamat, verwendet wird. 

3. Verfahren zur katalytischen Stickoxidminderung in einem 
15 Abgas mit einer Abgastemperatur unterhalb von 200 °C mittels 

einer Reaktion mit Ammoniak, wobei der Ammoniak zumindest 
teilweise aus einer Zersetzung von Harnstoff (11) aus einem 
Harnstoff reservoir (10) erhalten wird, und wobei der Harn- 
stoff (11) mit einer Substanz (7) reagiert, die eine Freiset- 
20 zung von Ammoniak aus dem Harnstoff (11) bewirkt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem als Substanz (7) eine 
Verbindung aus dem System NH3-CO2-H2O, insbesondere Ammonium- 
carbonat oder Ammoniumhydrogencarbonat oder Ammoniumcarbamat 

25 verwendet wird, 

5. Verfahren nach Anspruch 3, 

bei dem als Substanz (7) eine verdtinnte Ammoniak- oder Was- 
serstof fperoxidlosung verwendet wird. 

30 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 

bei dem aus der Substanz (7) und dem Harnstoff (11) zuerst 
ein Gemisch hergestellt wird und das Gemisch anschliefiend dem 
Abgas zugefiihrt wird. 



35 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Herstellung der Mi- 
schung der Substanz (7) mit dem Harnstoff (11) bei einer Tem- 
peratur zwischen 20 °C und 90 °C erfolgt. 

5 8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, 

bei dem die Substanz (7) mit dem Harnstoff (11) im Abgas ge- 
mischt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 
10 bei dem der Harnstoff (11) als eine wassrige Harnstoff losung 
(11A) durch das Substanzreservoir (6) geleitet wird, in wel- 
chem sich die Substanz (7) in einem festen Aggregatzustand, 
insbesondere als Granulat, befindet. 

15 10. Verfahren nach Anspruch 9, 

bei dem als Substanz (7) ein in wassriger Phase schwerlosli- 
cher oder unloslicher Festkorper mit sauren oder basischen 
Eigenschaf ten verwendet wird, insbesondere ein Metalloxid 
oder ein Metall-Mischoxid. 

20 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

bei dem als Substanz (7) eine Kieselsaure oder ein Ubergangs- 
metall-Mischoxid, insbesondere auf Titan- und Silizium-Basis, 
oder eine Aktivtonerde verwendet wird. 

25 

12. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem als Substanz (7) ein 
hydrolyseaktives Enzym, insbesondere Urease, verwendet wird, 
welches an einem Trager wasserunloslich fixiert ist. 

30 13. Verfahren nach einem der AnsprUche 9 bis 12, 

bei dem der Harnstoff (11) bei einer Temperatur zwischen 
20 °C und 90 °C durch das Substanzreservoir (6) geleitet 
wird. 
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14. Anwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspruche in einer mit Diesel betriebenen Verbrennungsanlage . 
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ls. Vorrichtung zur katalytischen Stickoxiditiinderung in einem 
Abgasstrom (4) mittels einer Reaktion mit Ammoniak, die auf- 
weist : 

a) eine Abgasleitung (12) zur FUhrung des Abgasstromes (4), 
5 b) ein Substanzreservoir (6) mit einer Substanz (7), durch 
welche eine Freisetzung von Ammoniak aus Harnstoff (11) 
bewirkbar ist, wobei das Substanzreservoir (6) stromungs- 
technisch mit der Abgasleitung (12) verbindbar ist, 
c) ein Harnstof freservoir (10), welches mit der Abgasleitung 
10 (12) stromungstechnisch verbindbar ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

welche eine Mischstrecke (14) aufweist, welche stromungstech- 
nisch zwischen einerseits der Abgasleitung (12) und anderer- 
15 seits dem Harnstof freservoir (10) und dem Substanzreservoir 
(6) geschaltet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

bei der die Mischstrecke (14) beheizbar ist, insbesondere auf 
20 eine Temperatur zwischen 20 °C und 90 °C. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

bei dem das Substanzreservoir (6) stromungstechnisch zwischen 
das Harnstof freservoir (10) und die Abgasleitung (12) ge- 
25 schaltet ist, wobei die Substanz (7) in einem festen Aggre- 
gatzustand, insbesondere als Granulat, vorliegt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, 

bei der die Substanz (7) eine Kieselsaure oder ein Ubergangs- 

30 metall-Mischoxid, insbesondere auf Titan- und Silizium-Basis , 
oder eine Aktivtonerde ist. 
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20. Vorrichtung nach Anspruch 18, bei der die Substanz (7) 
ein hydrolyseaktives Enzym, insbesondere Urease, ist, welches 
mit einem Trager wasserunloslich verbunden ist. 
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21. Vorrichtung nach Anspruch 18, 19 oder 20, 

bei der das Substanzreservoir (6) beheizbar ist, insbesondere 
auf eine Temperatur zwischen 20 °c und 90 °C. 

22. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 
bis 21 in einer mit Diesel betriebenen Verbrennungsanlage . 




FIG 2 
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